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(54) INSTALLATION DE MESURE D’EPAISSEUR D’UN REVETEMENT DE PRODUIT METALLIQUE

EN DEFILEMENT

(567)  La présente invention décrit une installation de
mesure d’épaisseur d’un revétement de produit métalli-
que (1) en défilement de type bande, comprenant :

- Un bac (B) contenant ledit revétement sous forme liqui-
de dans lequel est plongé le produit métallique ;

- Un systéeme d’essorage (4) disposé en sortie du produit
hors du dit bac et dédié a essorer chaque face du produit
de type bande,

- Une traverse (T) de maintien du systeme d’essorage a
une premiere hauteur (h4) de la surface haute (S) du
revétement liquide dans le bac ;
- Une jauge (5) de type a chaud de mesure d’épaisseur
du revétement disposée dans un espace (h5, h5’) situé
en aval du systéme d’essorage ;

L’invention prévoit que la jauge est reliée a la traver-
se par un organe de maintien (11).

I]
:

|
:
v
4
S
FIG 2
~ B

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 734 220 A1 2

Description

[0001] Lapresente invention concerne une installation
de mesure d’épaisseur d’'un revétement de produit me-
tallique en defilement selon le preambule de la revendi-
cation 1.

[0002] Dans le domaine de la metallurgie, un dispositif
de revétement de produit metallique en defilement telle
qu’une bande d’acier (1) est bien connu.

[0003] Figure 1 presente ainsi un exemple d’installa-
tion de mesure d’épaisseur d’'un revétement de produit
metallique en défilement de type bande selon I'état de la
technique.

[0004] Principalement, le revétement est prévu dans
un bac (B) formant un bain de revétement (B) sous forme
de metal liquide par exemple constitué de zinc, de ma-
gnesium, d’aluminium ou autres elements pour former
des alliages specifiques. Le produit metallique est alors
plonge dans le dit bain au niveau de sa surface (S) de
metal liquide, passe sur un rouleau de fond (2) puis entre
des rouleaux correcteurs (3) afin de ressortir du bain ge-
neralement verticalement (Z) ala surface (S) du bain afin
de transiter dans un systeme d’essorage (4) dispose en
sortie du produit hors du ditbac et dédié a essorer chaque
face du produit de type bande, par exemple sous forme
de deux lames d’air disposees transversalement (direc-
tion horizontale Y) de part et d’autre de la bande en vis-
a-vis de chacune de ses faces. Usuellement, une traver-
se (T) de maintien du systeme d’essorage est disposee
a une premiere hauteur (h4) de la surface haute (S) du
revétement liquide dans le bac. Cette traverse se com-
pose au plus simple de deux poutres pouvant étre dis-
posee au-dessus, a cdté ou sous chacune des deux la-
mes d’air afin de les maintenir a une distance souhaitee
de la bande lors de I'essorage. Ces poutres sont solida-
risees a la peripherie du bac et sont amovibles afin de
pouvoir ecarter le systeme dessorage complet par
exemple lors d’'une operation de maintenance ou de
changement de bande.

[0005] En aval du systeme d’essorage, la bande subit
ensuite diverses etapes de refroidissement sous une se-
rie de sections de refroidisseurs. Dans certains cas de
revétements specifiques (comme le type ZF mentionne
par la suite), la bande subit une etape de rechauffage
puis une etape de refroidissements sous une serie de
sections comprenant un four suivi par des refroidisseurs.
[0006] Afin de pouvoir qualitativement contréler
I'epaisseur du revétement essore en sortie du systeme
d’essorage, plusieurs methodes de mesure de chacune
des faces de la bande en defilement existent en aval du
systeme d’essorage :

- Unejauge de mesure d’épaisseur dite a froid (7) est
usuellement disposee a environ plus de 70 metres
environ de la sortie de bande du bain en aval du
systeme d’essorage ;

- Une jauge de mesure d’épaisseur dite tiede (6) est
disposee a plusieurs dizaines de metres environ de
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la sortie de bande du bain en aval du systeme d’es-
sorage (et disposée usuellement le long de sections
de refroidissement);

- Une jauge de mesure d’épaisseur dite a chaud (5)
est disposée a plus de 5-6m environ de la sortie de
bande du bain en aval du systeme d’essorage : dans
la figure 1, la jauge a chaud est ainsi situee a une
hauteur (h5) de 5 a 6m de la surface (S) de bain de
metal liquide dans le bac (B) ;

- Au moins une, deux ou les trois jauges est ou sont
ainsi couplées a une unite de contrble (8) d’épais-
seurdurevétement, la dite unite de contrdle délivrant
alors des signaux de regulation de parametres de
processus de revétement, par exemple en ajustant
des parametres de positionnement des poutres et
leurs lames d’air par rapport a la position ou au profil
de la bande defilant au travers.

[0007] Selon I'expérience et en raison du defilement
continu de la bande, il a été montre que la jauge dite a
chaud (5) est primordiale, car etant la plus proche du
systeme d’essorage, elle permet avantageusement une
mesure d’épaisseur tres tot en aval du systeme d’esso-
rage en comparaison des autres jauges dites tiede ou a
froid (6, 7) bien plus éloignées qui délivrent a 'unité de
contréle (8) des informations qualitatives tardives surune
portion de bande revétue, avec le risque que cette portion
déja revétue soit ainsi hors tolerance et donc consideree
comme inutilisable pour garantir un niveau de qualite de
revétement exige par un client.

[0008] Actuellement, selon un systeme connu, chaque
jauge dite a chaud est maintenue par un bras horizontal
(non represente) de plus d’'un meétre de long et dispose
transversalement (selon axe Y) a environ 6m au-dessus
de la surface (S) afin de maintenir la jauge en vis-a-vis
de chaque face de bande a environ quelques mm voire
cm de ladite face de bande (de largeur typique entre
50cm et 2m). Ce bras est toutefois soumis a des effets
mecano-thermiques qui engendrent des deformations
mecaniques du dit bras pouvant venir introduire des er-
reurs de mesures voire méme au pire des situations de
mise en contact avec la bande revétue en defilement.
Ce bras comporte generalement un actuateur qui lui per-
met de venir retracter la jauge a chaud hors de I'espace
de defilement vers un c6té ou agissent des opérateurs
sur une passerelle haute ou il est possible d’effectuer
une recalibration de la jauge sur un echantillon etalonne.
[0009] Dans les plus recentes installations de revéte-
ment, il est possible de prevoir divers types de revéte-
ment, par exemple dans le domaine de la galvanisation
d’'une bande metallique au moyen d'un bain de metal
liquide de type Z comprenant majoritairement du zinc,
de type ZM (comprenant en particulier du zinc, de I'alu-
minium, du magnesium), d’un bain de type ZF (compre-
nant en particulier du zinc, du fer et connu sous la tech-
nologie « Galvanneal »), ou d’autres types de bains de
métal liquide. A cet effet, deux bacs de revétement peu-
vent étre prévus de maniere interchangeable, chacun
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rempli d'un des deux types de revétement. Lors d’'un
changementde bac, les equipementsimmergés (rouleau
defond etrouleaux correcteurs) et le systeme d’essorage
sont alors retires hors ou/et au-dessus d’'un premier bac
pour étre replaces dans ou/et au-dessus d’un second
bac. Cette manceuvre presente deux inconvenients :

- Unretrait des equipements et du systéeme d’essora-
ge necessite un espace libre suffisant pour une ma-
noeuvre par exemple au moyen d’un moyen de le-
vage au-dessus du bac, en particulier sous une hau-
teur avoisinant jusqu'a4 a 6m. Il est ainsi necessaire
de completement retracter la jauge a chaud, son
bras de maintien et eventuellement la passerelle as-
sociee hors de cet espace de manceuvre, ce qui est
une opération supplementaire a prevoir ;

- Enfin, dans le cas de certains types de revétement,
il est prévu de devoir venir disposer un four comple-
mentaire a une hauteur d’environ 5-6m au-dessus
de la surface du bain. C’est le cas par exemple d’'un
revétement de type ZF. Ce four complémentaire
vient alors géner la disposition de la jauge a chaud
a cette hauteur. Méme si la jauge est disposee pro-
che au-dessous du four complementaire, elle subit
aussi des effets thermiques indesirables, sachant
que son domaine de fonctionnementexige une plage
limitee de temperature, il est ainsi nécessaire de pre-
voir de lourds equipements de refroidissement de la
dite jauge a chaud.

[0010] Un butde la presente invention est de proposer
une installation de mesure d’épaisseur d’un revétement
de produit metallique en defilement munie d’au moins
une jauge, en particulier de type « a chaud », de mesure
d’épaisseur du revétement disposee dans un espace si-
tue en aval du systeme d’essorage qui permet de resou-
dre les problemes precites.

[0011] |l est ainsi propose une installation de mesure
d’épaisseur d’'un revétementde produit metallique en de-
filement de type bande au travers des caracteristiques
de la revendication 1.

[0012] A partir d'une installation de mesure d’épais-
seur d’'un revétement de produit metallique en defilement
de type bande, comprenant :

- Un bac contenant ledit revétement sous forme liqui-
de dans lequel est plonge le produit metallique ;

- Unsysteme d’essorage dispose en sortie du produit
hors du dit bac et dédié a essorer chaque face du
produit de type bande,

- Une traverse de maintien du systeme d’essorage a
une premiére hauteur de la surface haute du revé-
tement liquide dans le bac ;

- Unejauge de mesure d’épaisseur du revétement dis-
posee dans un espace situe en aval du systeme
d’essorage ;

I'invention prevoit que la jauge est reliee a la traverse par
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un organe de maintien.

[0013] L’organe de maintien peutalors étre dimension-
ne suffisamment compact afin que le jauge de type « a
chaud » soit avantageusement plus proche du systeme
d’essorage que d’un four complémentaire pour un reveé-
tement specifique (par exemple de type ZF) dispose a
quelques metres en sortie du Systeme d’essorage. Il est
ainsi possible d’éviter une géne spaciale et thermique
dudit four sur la disposition de la jauge a environ 5-6m
de hauteur au-dessus de la surface de bain de metal
liquide dans le bac.

[0014] L’organe de maintien etant dimensionne plus
compact que le bras initial de maintien de la jauge a
chaud disposee a 5-6m de hauteur comme decrite dans
I'état de l'art presente, il est ainsi plus robuste que ledit
bras contre des effets thermiques avoisinants (chauffa-
ge(s) locaux, temperature haute de bain de metal de li-
quide...).

[0015] Lorsderetraitdes equipementsimmerges (rou-
leau de fond et rouleaux correcteurs) et le systeme d’es-
sorage, la jauge est solidairement retiree avec dits équi-
pements, ce quisimplifie donc une etape de maintenance
ou le retrait de la jauge a chaud était plus complexe.
[0016] Un ensemble de sous-revendications presente
egalement des avantages de l'invention.

[0017] Un exemple de realisation et d’applications
avantageuses est fourni a I'aide de la figure decrite :

Figure 2  Exemple d’installation de mesure d’épais-
seur d’'un revétement de produit metallique
en defilement de type bande selon l'inven-
tion.

[0018] Sur le méme principe que figure 1, la figure 2

presente un exemple d’installation de mesure d’épais-
seur d’un revétement de produit metallique (1) en defi-
lement de type bande, comprenant :

- Un bac (B) contenant ledit revétement sous forme
liquide dans lequel est plonge le produit metallique ;

- Unsysteme d’essorage (4) dispose en sortie du pro-
duit hors du dit bac et dédié a essorer chaque face
du produit de type bande,

- Unetraverse (T) de maintien du systeme d’essorage
a une premiere hauteur (h4) de la surface haute (S)
du revétement liquide dans le bac ;

- Une jauge (5) de type a chaud de mesure d’épais-
seurdu revétementdisposee dans unespace - c’est-
a-dire une hauteur (h5, h5’) de la surface haute (S)
du revétement liquide dans le bac -situe en aval du
systeme d’essorage ;

A la difference de la figure 1, la jauge a chaud est avan-
tageusement reliee a la traverse par un organe de main-
tien (11).

[0019] Grace au dimensionnement réduit de I'organe
de maintien, la jauge peut ainsi étre disposee a une
deuxieme hauteur (h5’) avantageusement de moins de
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5 a 6m de la surface haute du revétement liquide dans
le bac, idealement entre 1m ou 4m en fonction des en-
combrements verticauxdu systeme d’essorage.

[0020] Lajauge peutegalementétre mobile parrapport
a la traverse, idealement en prevoyant un simple rail
transversal dispose sur la traverse (ou parallelement a
la traverse) et chariotant 'organe de maintien et/ou la
jauge. |l est ainsi possible de mesurer plusieurs zones
transversales de bande de maniere simple. A cet effet,
la jauge peut de maniere plus generale délivrer une me-
sure ponctuelle, lineaire sur un axe transversal au defi-
lement du produit ou surfacique sur une portion de face
de produit. Enfin, I'organe de maintien peut étre prévu
mobile en 2D ou 3D en ce qu’il permet de mouvoir la
jauge par rapport a la traverse. Tous ces aspects de mo-
bilite permettent avantageusement que lorgane de
maintien puisse fort simplement deplacer la jauge entre
une position de travail et une position de calibration, idea-
lement pour amener la jauge face a un echantillon de
calibration (qui peut étre egalement dispose sur la tra-
verse).

[0021] Un systeme de stabilisation du produit dans un
plan vertical peut optionnellement étre intercale entre le
systeme d’essorage et la jauge, idealement le systeme
de stabilisation etant aussi simplement maintenu a la tra-
verse. De la sorte, la bande en sortie du systeme de
stabilisation permet un meilleur maintien de bande exac-
tement entre les deux jauges a chaud de part et d’autre
de la bande. Un contact d’'un des jauges a chaud avec
la bande est ainsi avantageusement mieux évité.
[0022] Plus spécifiquement sur la technologie adop-
tee, la jauge peut comprendre au moins une jauge de
mesure par fluorescence de rayons X, une camera ther-
mique, ou un autre capteur apte a mesurer une epaisseur
derevétement, et optionnellement un capteur additionnel
de distance et/ou un capteur additionnel de profil trans-
versal.

[0023] Il est a noter que la jauge a chaud peut étre
munie d'un systeme de refroidissement qui peut aussi
étre simplement integré a la traverse.

[0024] Il est preferable de dimensionner I'organe de
maintien de maniere compacte, c’est pourquoi I'expé-
rience montre qu'il doit avoir une envergure inferieure a
2m en particulier pour sa hauteur, et idealement infer-
ieure a 1m, en particulier si aucun systéme de stabilisa-
tion du produit n’est prévu entre le systeme d’essorage
et la jauge a chaud.

Revendications

1. Installation de mesure d’épaisseur d’un revétement
de produit metallique (1) en defilement de type ban-
de, comprenant :

- Un bac (B) contenant ledit revétement sous
forme liquide dans lequel est plonge le produit
metallique ;
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- Un systeme d’essorage (4) dispose en sortie
du produit hors du dit bac et dédié a essorer
chaque face du produit de type bande,

- Une traverse (T) de maintien du systeme d’es-
sorage a une premiére hauteur (h4) de la surfa-
ce haute (S) du revétement liquide dans le bac ;
- Une jauge (5) de mesure d’épaisseur du revé-
tement disposee dans un espace (h5, h5’) situe
en aval du systeme d’essorage ;

caracterisee en ce que la jauge est reliee a la tra-
verse par un organe de maintien (11).

Installation selon revendication 1, pour laquelle la
jauge est disposee a une deuxieme hauteur (h5’) de
moins de 6m de la surface haute du revétement li-
quide dans le bac, idealement entre 1m ou 4m en
fonction des encombrements verticaux du systeme
d’essorage.

Installation selon une des revendications 1 a 2, pour
laquelle la jauge est mobile par rapport a la traverse,
idealement en prevoyant un rail transversal dispose
sur la traverse et chariotant 'organe de maintien
et/ou la jauge.

Installation selon une des revendications 1 a 3, pour
laquelle la jauge délivre une mesure ponctuelle, li-
néaire sur un axe transversal au defilement du pro-
duit ou surfacique sur une portion de face de produit.

Installation selon une des revendications 1 a 4, pour
laquelle I'organe de maintien est mobile en 2D ou
3D en ce qu’il permet de mouvoir la jauge par rapport
a la traverse.

Installation selon une des revendications 1 a 5, pour
laquelle 'organe de maintien deplace la jauge entre
une position de travail et une position de calibration,
idealement pour amener la jauge face a un echan-
tillon de calibration.

Installation selon une des revendications 1 a 6, pour
laquelle la jauge comprend au moins une jauge de
mesure par fluorescence de rayons X, une camera
thermique, ou un autre capteur apte a mesurer une
epaisseurderevétement, et optionnellementun cap-
teur additionnel de distance et/ou un capteur addi-
tionnel de profil transversal.

Installation selon une des revendications 1 a 7, pour
laquelle un systeme de stabilisation du produit dans
un plan vertical est intercalé entre le systeme d’'es-
sorage et la jauge, idéalement le systeme de stabi-
lisation etant maintenu a la traverse.

Installation selon une des revendications 1 a 8, pour
laquelle la jauge est munie d’'un systeme de refroi-
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dissement.

10. Installation selon une des revendications 1 a 9, pour
laquelle 'organe de maintien a une envergure infe-
rieure a 2m, idealement inferieure a 1m.

Revendications modifiées conformément a la regle
137(2) CBE.

1. Installation de mesure d’épaisseur d’un revétement
de produit métallique (1) en défilement de type ban-
de, comprenant :

- Un bac (B) contenant ledit revétement sous
forme liquide dans lequel est plongé le produit
métallique ;

- Un systeme d’essorage (4) disposé en sortie
du produit hors du dit bac et dédié a essorer
chaque face du produit de type bande,

- Une traverse (T) de maintien du systeme d’es-
sorage a une premiére hauteur (h4) de la surfa-
ce haute (S) du revétement liquide dans le bac ;
- Une jauge (5) de mesure d’épaisseur du revé-
tement disposée dans un espace (h5, h5’) situé
en aval du systéme d’essorage ;

caractérisée en ce que la jauge est reliée a la tra-
verse par un organe de maintien (11).

2. |Installation selon revendication 1, pour laquelle la
jauge est disposée a une deuxieéme hauteur (h5’) de
moins de 6m de la surface haute du revétement li-
quide dans le bac, idéalement entre 1m ou 4m en
fonction des encombrements verticaux du systeme
d’essorage.

3. Installation selon une des revendications 1 a 2, pour
laquelle la jauge est mobile par rapport a la traverse,
idéalement en prévoyant un rail transversal disposé
sur la traverse et chariotant 'organe de maintien
et/ou la jauge.

4. |Installation selon une des revendications 1 a 3, pour
laquelle la jauge délivre une mesure ponctuelle, li-
néaire sur un axe transversal au défilement du pro-
duit ou surfacique sur une portion de face de produit.

5. Installation selon une des revendications 1 a 4, pour
laquelle I'organe de maintien est mobile en 2D ou
3D en ce qu'il permet de mouvoir la jauge par rapport
a la traverse.

6. Installation selon une des revendications 1 a 5, pour
laquelle 'organe de maintien déplace la jauge entre
une position de travail et une position de calibration,
idéalement pour amener la jauge face a un échan-
tillon de calibration.
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7.

10.

1.

12.

Installation selon une des revendications 1 a 6, pour
laquelle la jauge comprend au moins une jauge de
mesure par fluorescence de rayons X, une caméra
thermique, ou un autre capteur apte a mesurer une
épaisseurderevétement, et optionnellementun cap-
teur additionnel de distance et/ou un capteur addi-
tionnel de profil transversal.

Installation selon une des revendications 1 a 7, pour
laquelle un systeme de stabilisation du produit dans
un plan vertical est intercalé entre le systeme d’es-
sorage et la jauge, idéalement le systeme de stabi-
lisation étant maintenu a la traverse.

Installation selon une des revendications 1 a 8, pour
laquelle la jauge est munie d’'un systeme de refroi-
dissement.

Installation selon une des revendications 1 a 9, pour
laquelle 'organe de maintien a une envergure infé-
rieure a 2m, idéalement inférieure a 1m.

Installation selon une des revendications 1a 10, pour
laquelle la jauge, en particulier une jauge de type
jauge a chaud ou de type d’au moins un capteur de
mesure de profil de bande, émet un signal de régu-
lation dynamique afin de régler des parameétres de
fonctionnementde lames d’air, en particulier un profil
de flux d’air transversal sortant d’au moins une lévre
de lame d’air.

Installation selon revendication 11, pour laquelle la
lame d’air comprend une ouverture de levre défor-
mable selon un profil réglable transversalement.
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